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Abstract 



This artide presents an attemt to construct a knowledge 
model on the basis of the use of a computer-based planning 
model. The precision and analysis of different knowledge 
generation processes are made with reference to the school 
environment. The basic unit of analysis is a "timetable 
unit" defined within the timetable as a number of combina- 
tions of subject-teacher-class-room. The time table unit is 
conceptualized as a unity, while the relations between the 
components are used for a diagnosis of cognitive struc- 
turing. The result of the structuring process has been ana- 
lysed by means of an empirical investigation of attitudes 
in which persons working practically with school time 
tabling got the opportunity to use the planning model. The 
cooperation between their experience of planning and use of 
the model is made the starting-point for a figurative pre- 
sentation of three distinct competences. /In Swedish/ 



Kognltiv strukturering .■ 

"Form", "flexibel organisering" och "kognitiv struk- 
turering" är nyckelbegrepp vid datorisering av formella 
modeller. Med form avses här ett datorsystems fasta layout 
ifråga om input och output. Flexibel organisering innebär 
att information given i en viss form inte är helt läst, dvs 
formen tillåter en flexibel organisering. Kognitiv struk- 
turering avser de intelligenta processer som ger förändring 
och nybildning av organisation. Den struktur som känneteck- 
nar en given organisation har tre utmärkande egenskaper: 
totalitet, transformation och självreglering (Piaget, 1972, 
s 18). 

Denna karaktäristik har gett upphov till följande frå- 
ga: Vad skulle det betyda om kognitiv förmåga uppfattas som 
inte enbart en förmåga till sekventiella operationer på en 
ändlig uppsättning symboler utan också som förmåga hos en 
organism att percipiera signifikanta händelser i sin omgiv- 
ning (Bierschenk, 1984)? Denna fråga har jag tagit upp i ett 
studium av hur schemaläggare inom det allmänna skolväsendet 
i Danmark och Sverige använder sig av symboler och hur de 
förmår iaktta signifikanta händelser i schemaläggningspro- 
cessen (Helmersson, 1984). Utvecklingen och den praktiska 
tillämpningen av en datorbaserad planeringsmodell (p-modell) 
för skolschemaläggning utnyttjas här som empiriskt underlag 
vid formulerandet av en teoretisk kunskapsmodell (k-modell) 
i vilken kognitiv strukturering fokuseras i samband med 
praktisk modellanvändning. 



Några betydelsefulla iakttagelser 



Vid utarbetandet av produktionsplaner för ett företags 
tillverkning av dekorativt laminat gjorde jag några iaktta- 
gelser, som initialt haft betydelse för utvecklingen av k- 
modellen. Produktionsplaneringen syftade dels till en mini- 
mering av omställningskostnader vid byte av pressplåtar 
- olika slag av plåtar ger plattorna olika ytskikt - och 
dels till en minimering av kassationskostnaderna vid byte av 
färg. 

För att ge underlag för sekvensplaneringen av färgbyten 
ombads en arbetsledare att upprätta en f ärgbytestabell 
enligt en mall jag presenterade. Han visade sig dock helt 
ovillig till samarbete, detta trots att han visste vad ta- 
bellen skulle innehålla och trots att han var intresserad av 
att få en ny planeringsordning till stånd. När problemställ- 
ningen däremot gällde pä vilket sätt plåtarna skulle bytas, 
så började arbetsledaren teckna ner plåtbeteckningar och 
samtidigt notera byten mellan olika plåtar. 

Utmärkande för denna händelse är att arbetsledaren 
genom nedtecknandet av arbetsprocessen med plåtarna upptäck- 
te en systematik, som samtidigt tog form i den egna fram- 
ställningen. Observerade empiriska begränsningar koordi- 
nerades med den syntax som är inbyggd i tabellen. Att kunna 
iaktta och beskriva begränsningar är ett viktigt steg i 
kunskapsgenereringsprocessen. För arbetsledaren visade det 
sig att just det steget måste han själv ta för att uppnå den 
kognitiva strukturering som krävdes för att planeringsinfor- 
mationen pä ett meningsfullt sätt skulle kunna organiseras i 
bytestabellens form. Efter bearbetningen av förhållandena 
kring plåtbytena kunde arbetsledaren utan svårigheter börja 



utforma f ärgbytestabellen. Såväl plätbytes- som färgbytes- 
tabellen representerar samma form och följer samma syntak- 
tiska regelsystem. 



Form och flexibilitet vid modellbaserad schemaläggning. 



Schemaplaneringen av en skolas undervisningsverksamhet 
har bearbetats enligt en rad olika analytiska och heuristis- 
ka modellansatser ( Bosler & Frangos, 1974). Även försök med 
slumpmässig kombination av schemats elementära enheter har 
prövats ( Marqvardsen, 1973). Ett genomgående drag i dessa 
"klassiska" modellösningar är att de representerar ett kom- 
binatoriskt hanterande av schemaenheterna lärare, klasser, 
lokaler och ämnen. Sådana ansatser fungerar dock bara under 
förutsättning att det existerar enkla och direkta relationer 
mellan schemats enheter inbördes och mellan varje enhet och 
den totala verksamheten. 

Betraktas skolan som ett levande system, finns det 
anledning anta att relationerna mellan enheterna och mellan 
enheterna och schemat i sin helhet kan uppstå pä många olika 
sätt. Enligt Junginger (1979) förefaller de väsentliga hind- 
ren för utvecklingen av användbara datorbaserade system för 
schemaläggning vara de ständiga förändringskrav som reses av 
skolans arbetsformer och dess administration. En analytiskt 
inriktad modellstrategi som delar upp skolans verksamhet i 
sina minsta beståndsdelar, vilka sedan successivt kombineras 
till allt större komplex, förmår inte fånga det väsentligt 
unika i varje skolas schemaproblematik. ... 



Definition av schemabiten 



Utvecklingen av min k-modell i anslutning till schema- 
läggningsprocessen bygger på ett särskiljande av innebörder- 
na i prepositionerna "av" och "i". Traditionella modellös- 
ningar, antingen de är analytiska eller heuristiska, utgår 
frän antagandet att modellens grundläggande enhet är en bit 
"i" ett pussel (Gotlieb, 19S3). Att betrakta lärare, elever 
och klasser som bitar i schemapusslet leder visserligen till 
analytiskt hanterliga subsystem, men förbiser det faktum att 
det är relationerna mellan åtminstone fyra slags grundkompo- 
nenter, som definierar de funktioner som ska komma till 
uttryck i ett schema. En funktionell differentiering av 
schemaproblematiken måste därför anges med bitar "av" ett 
schema. En sådan praktiskt fungerande differentiering grun- 
das på följande resonemang. 

Ett antal elever (klass eller del av klass) uppehåller 
sig under en definierad tidsperiod i vissa lokaler tillsam- 
mans med en eller flera lärare för att ägna sig åt en ämnes- 
betecknad verksamhet. Den funktionella schemaenhet som be- 
skrivs pä detta sätt kallar jag en schemabit. I figur 1 ges 
schemabiten en grafisk illustration. I figurens hörn är de 
utätrikade 'kontaktdonen' en markering av möjligheter till 
funktionell länkning av schemabitar under beaktande av kon- 
textuell information. På så sätt har p-modellen försetts med 
en form som möjliggör en så flexibel organisering av schema- 
information att modellen, utan förändring av dess form för 
input, är adaptiv till enskilda skolors särdrag. Vad gäller 
detaljerna i länkningsprocessen och adaptionsmöl j igheterna 



hänvisas till Helmersson (1984, ss 43-61, 225-233). Om någon 
av en schemabits fysiska komponenter (viss klass, lärare 
eller lokal) ingår i två olika schemabitar, kan dessa sche- 
mabitar inte läggas tidsmässigt parallellt i en organisering 
av skolans verksamhet. Direkta och på förhand gällande 
parallelläggningskrav tillgodoses genom att man i en och 
samma schemabit organiserar all den undervisning som har 
inbördes parallelläggningsrelationer. En stegvis och tids- 
mässig länkning av schemabitarna, dvs motsvarigheten till 
traditionell läggning av schemat, ger en successiv begräns- 
ning av alternativa schemalösningar. Antalet möjliga alter- 
nativ reduceras vid varje steg men den enskilda länkningen 
är sällan unikt definierad genom de begränsningar som på- 
läggs läggningsförloppet. i s.n 



^f Xk> 



Empiriskt förfarande 



Metod . , ev ■ 

Förståelsen av hur p-modellens syntaktiska verknings- 
sätt är relaterat till dess informativa och kommunikativa 
aspekter förutsätter en kalibrering av modellanvändarens 
kognitiva strukturer. Den kommunikativa länken mellan sko- 
lans schemaläggare och den datorbaserade p-modellen är ett 
antal blanketter för specif icering av schemaplaneringens 
förutsättningar. Utöver blanketter för noteringar av tids- 
restriktioner för klasser, lärare och lokaler finns en blan- 
kett för komplett specif icering av schemabitar dvs funk- 
tionsrelaterade ämne-klass-lärare-lokal-kombinationer (se 
Fig. 1). En blankett är en yttring av form och innebär en 
läsning av information inom definierade ramar. Inom p-model- 
lens blankettramar har modellanvändaren möljigheter till 
flexibel organisering av informationen och kan även ge al- 
ternativa direktiv och sätta olika prioriteter. 



.p.^ 




Figur 1 . Schemabiten som enhet i schemaplaneringen 



Fflrsakspereoner . En modellanvändare är schemaläg- 
gare vid en skola i Danmark eller Sverige. Målpopulationen 
har definierats som den del av schemaläggarna som har gått 
igenom en nybörjarkurs i p-modellens användning. Under tids- 
perioden 1971-1979 har schemaläggare från c: a 1000 skolor 
deltagit i nybörjarkurserna, men endast en fjärdedel har 
blivit användare av modellen. . . 



Material. 



Undersökningsmaterialet bestar av en 



postenkät, som 1975 distribuerats till detta års 109 använ- 
dare av p-modellen. Utsändningen gjordes omedelbart efter 
schemaläggningssäsongens slut. Svarsfrekvensen på denna 
enkät var 84 7.. Svarsbenägenheten reducerades emellertid med 
8 % genom ett antal ofullständigt ifyllda enkäter. Uppgiften 
var att beskriva de egna erfarenheterna med modellanvänd- 
ningen dels via svar på f lervalsf rägor och dels via fritt 
formulerade svar på öppna frågor. En faktoranalytisk bear- 
betning av frågeformulärets primärvariabler (Helmersson, 
1984, s 106-108) har visat att erfarenheterna sammanfatt- 
ningsvis kan beskrivas med följande tre dimensioner: 

1. Kvaliteten i det schema som producerats, 

2. Arbetet med justeringen av det slutliga schemat, 

3. Kunskapen om planeringsmodellen och dess användning. 

Resultat ■ ■ - — ;■ '■.'';:; ./■'. ^ S '--■■■ •• ~- 

Huvudfrågan som styrt analysens utvärdering är följan- 
de; Hur kan en schemaläggares erfarenheter inom skolans 
handlingsfält leda till abstrahering och generering av sådan 
kunskap som är relevant för planeringen av ett skolschema 
med hjälp av p-modellen. Frågan grundar sig på hypotesen att 
genereringen av sådan kunskap ligger pä den handlingsvidd 
som fältet tillåter. Enligt den inledningsvis beskrivna 
händelsen med plattplaneringen var handlingarnas räckvidd 
avgörande för huruvida kunskap om tabellernas egenskaper och 
funktionssätt kunde abstraheras från erfarenheterna med 
plattproduktionen. 

Nedan följer en redovisning av vilken betydelse modell- 
användarnas tidigare erfarenheter med schemaläggningen har 
haft för förståelsen av det karaktäristiska hos p-modellens 
möjligheter för organisering och koordinering av schemats 
planeringsförutsättningar. För ändamålet har populationen 
delats upp i tre grupperingar, nämligen 



1. Praktiskt oerfarna schemaläggare, som utan tillräckliga 
abstraktioner har svårigheter med modellens användning, 

2. Erfarna schemaläggare för vilka en introducerande kurs 

i modellens användning underlättar kunskapsgenereringen, 

3. Rutinerade schemaläggare för vilka en introduktionskurs 
innebär en regression. 



En operationalisering av populationens stratif iering med 
avseende pä antalet schemaläggningsär är visserligen ett 
grovt mätt pä erfarenhet, men kan ge vissa indikationer pä 
erfarenhetens faktiska betydelse i uppbyggnaden av de ab- 
straktioner som mäste kalibreras med en formell modells 
form och funktionssätt. Med erfarenhet som nyckelvariabel 
för diagnosen av kunskapsstrukturer krävs en gränsdragning 
mellan grupperingarna. Kriterierna för denna indelning ut- 
görs av gruppernas svarsmönster i postenkäten. Omfattande 
försök med alternativa gränsdragningar har visat att grupp 1 
definieras av noll till tvä ärs manuell schemaläggnings- 
erfarenhet (n=43). Grupp 2 omfattas av tre till fyra ärs 
erfarenhet (n=13), medan grupp 3 representerar schemaläggare 
med minst fem schemaläggningsär (n=36). Antalet erfarenhets- 
är används här inte som tidsvariabel utan som mätt pä erfa- 
renhet. Mättet anger inte hur stora scheman som lagts eller 
om det har skett i samarbete med nägon annan. Inte heller 
säger mättet nägot om huruvida schema lagts varje termin 
eller alltid vid samma skola. Slutligen beaktas inte heller 
schemaläggarens egen uppfattning om sin erfarenhet. 



Samspel mellan erfarenhet och kunskapsgenerering . Pla- 
neringsprocessen kräver att schemaläggaren utvecklar erfa- 
renhetsbaserade abstraktioner. Saknas denna förutsättning 
blir den formella problembeskrivningen grundlös. Undersök- 
ningsmaterialets tre huvuddimensioner visar en betydande 
variation, inte bara relativt erfarenhet med manuell schema- 
läggning utan ocksä i benägenheten till fortsatt användning 
av p-modellen. Inom den första gruppen var det 30 '/. som inte 
fortsatte med modellanvändningen. Mosvarande siffra för 
grupp tre var 22 %. För mittgruppen var bortfallet O %. När 
den erf arenhetsbaserade gruppindelningen läggs till grund 
för en variansanalytisk bearbetning, erhälls det resultat 
som sammanfattas i tabell 1. Den manuella arbetsinsatsen vid 
datorbaserad schemaläggning visar här inget signifikant 
mönster i erfarenhetsgrupperna. Däremot visar sig schema- 



Tabell 1 . ANQVA för arbetsinsats, schemakvalitet och 
systemkunskap 



Variabel 


Variations- 
orsak 


df 




MS 


F 


Sign 
F 


a2 

w 


Arbetsinsats 


Mellan grupper 
Inom grupper 
Totalt 


2 

89 
91 




63 

67 
68 


.95 


.39 


.00 


Schemakvalitet 


Mellan grupper 
Inom grupper 
Totalt 


2 
89 
91 


2. 


54 
70 
74 


3. 62 


.03 


.05 


Modellkunskap 


Mellan grupper 
Inom grupper 
Totalt 


2 

89 
91 


3. 


48 
57 
63 


6. 09 


.00 


. 10 



kvalitet och framför allt modellkunskapen ha ett klart sam- 
band med den erf arenhetsbaserade grupperingen. En sammanfat- 
tande illustration av dessa samband ges i figur 2. Enligt 
figuren framträder en positiv inställning mest utpräglat hos 
mittgruppen. En närmare granskning (baserad pä en kluster- 
analys) visar att i mittgruppen finns en klar överrepresen- 
tation av högpresterande modellanvändare. Inga indikationer 
finns på att en sådan gruppsammansättning skulle ha föran- 
letts av några yttre förhållanden. De redovisade resultaten 
kan därför tas som indikationer på att erfarenheten speglas 
i de U-formade samband som gäller för schemakvalitet och 
modellkunskap. Detta betyder i sin tur att erfarenheten här 
får en intressant koppling till schemaläggarnas förmåga att 
generera en kunskapsstruktur. i- 

Implikationer . Endast för mittgruppen tycks en 
introduktionskurs i planeringsmodellens användning ha haft 
avsedd effekt. Den första gruppen tycks sakna tillräckliga 
praktiska övningar och individuellt förankrade schemarela- 
terade abstraktioner. Den tredje gruppen borde kunna använda 
modellen direkt. För denna grupp skapar introduktionskursen 
inga förutsättningar för en praktisk tillämpning av den egna 
planeringskompetensen. 



Diskussion ..,'- 

En datorbaserad planeringsmodell är ett uttryck för 
form. Ska denna form kunna användas, krävs en strukturell 
förankring i ett praktiskt meningsfullt sammanhang. I 
överensstämmelse med den genetiska epistemologin (Piaget, 
1970) är en aktiv erfarenhetsbakgrund av grundläggande bety- 
delse för utvecklingen av- kunskapsstrukturer. Kunskaps- 
genereringsprocessen vid p-modellens användning är beroende 
av de kognitiva scheman som en schemaläggare förfogar över. 
Dennes erfarenhetsfält omfattar den faktiska och praktiska 
miljö i vilken erfarenheterna görs och abstraktionerna 
skapas. En "empirisk abstraktion" antas bl a resultera i 
bestämningar av restriktioner som kan läggas på planerings- 
problemet. Ger dessa därutöver kunskap om hur olika plane- 
ringskrav kan koordineras, tas detta som tecken på en "re- 
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Figur 2 . Arbetsinsats, schemakvalitet och modellkunskap 
inom erfarenhetsgrupperna 1, 2 och 3 
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f lekterad abstraktion". Abstraktionernas samspel med erfa- 
renhetsfältet illustreras med en principskiss i figur 3. 
Kunskapsstyrt handlande i en formulering av verksamhetens 
omfattning Jämte planeringens förutsättningar och inrikt- 
ning, ses som en manif estering av ett kognitivt schema. 
Genom ett sådant schema införlivas schemaläggarens observa- 
tioner av det egna handlandet i en empirisk abstraktion. Pä 
motsvarande sätt ger en f ormalisering i modelltermer upphov 
till reflekterade eller kontemplativa abstraktioner. Kun- 
skapsgenereringen baserad pä kontemplation skulle kunna 
innebära slutsatser dragna utifrån flera simultant gällande 
planeringskrav, eventuellt med dokumentation i en lämplig 
formalism. 

Vilka konsekvenser medför det beskrivna samspelet för 
schemaläggning med hjälp av en formell och datorbaserad 
planeringsmodell? När kompetensen grundas på det erfaren- 
hetsfält som introduktionskursen skapar, blir detta av na- 
turliga skäl begränsat till ett illustrativt urval av sche- 
matekniska detaljer, fria frän organisatorisk och social 
förankring. Med utgångspunkt i figur 3 kan introduktionskur- 
sens kunskapsgenerering illustreras så som framgår ur figur 
4. Kursexempel och modell, så som de framstår i blanketter 



Reflekterad abstraktion 



T 



1 



I Empirisk abstraktion 

I > Erfarenhetsfält < J 



> kunskapsutveckling 

-^ kunskapsanvändning 



Figur 3. Samspelsrelationer i kunskapsutvecklingen 
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Figur 4 . Samspelsrelationer i introduktionskursens 
kunskapsutveckling 



och rapporter, bildar utgångspunkt för de empiriska abstrak- 
tionerna. Exemplen kräver den kompetens som rimligen kan 
förväntas existera hos en person som har lärarerfarenhet. 
För en ovan schemaläggare ger introduktionen till modellen 
ett erfarenhetsfält som omfattar lösningen av formella illu- 
strationsexempel. Erfarenhetsfältet är därför alldeles för 
begränsat för att kunna ge övning i hanteringen av verkliga 
schemaläggningsproblem. Konsekvensen av denna situation 
illustreras i figur 5. Som framgår leder modellanvändningen 
under intoduktionskursen till empiriska och reflekterade 
abstraktioner, som svårligen kan tillämpas direkt pä verk- 
liga problemsituationer. Lång praktisk erfarenhet leder i 
Piagets termer till en ackommodation av kognitiva scheman. 
Ackommoderade scheman interfererar med den "trivialiserade" 
övning som rutinerade schemaläggare möter under kursens 
gång. Den uppkomna situationen presenteras i figur 6. Här 



Reflekterade abstraktioner 1 

/ \ I 



I Empiriska abstraktioner 
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Verkliga schemaläggningsproblem 



Figur 5 . Samspelsrelationer i kunskapsgenereringen hos 
schemaläggare tillhörande grupp 1. 
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Figur 6. Samspelsrelationer i kunskapsgenereringen hos 
schemaläggare i grupp 3. 
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illustreras det faktum att det finns tvä alternativa ab- 
straktionsprocesser, som utvecklar sig separat. En typisk 
representant för grupp 3 ställer under introduktionskursen 
frågor, som visar dels att kursinnehållet inte bidrar med 
något nytt, dels att tänkandet rör sig utanför kursens ra- 
mar. Detta förhållande gagnar inte modellens praktiska an- 
vändning. 

Slutligen har det erf arenhetsmässiga utgångsläget hos 
grupp 2 givit upphov till den mest positiva bedömningen. 
Principiellt borde situationen för denna grupp förhålla sig 
så som figur 7 åskådliggör. Det principiella förhållande som 
uttrycks i figur 7 är att grupp 2 kan identifiera verklig- 
hetsrelationer i kursens illustrationer. Här nyttjas främst 
empriska abstraktioner, vilket medför att kursexemplen vis- 
serligen kan tänkas te sig enkla men inte meningslösa. Mo- 
dellens formalism kan därför användas i representationen av 
vissa av abstraktionerna ur verkligt uppkomna schemalägg- 
ningsproblem. Utbildning i modellanvändning upplevs inom 
denna grupp som ett stöd. Samspelsrelationerna i figur 7 
representerar en positiv interaktion mellan utbildning och 
verklig planeringserfarenhet. 

Av grundläggande betydelse för förståelsen av den kun- 
skapsgenereringsprocess som framställs i figurerna 4-7 är 
innebörden i strukturbegreppet. Som framgått av diskussionen 
av schemabiten är det schemaläggarens förmåga att uppfatta 
relationelit invarianta mönster i schemakomponenternas sam- 
spel som varit utgångspunkten för bearbetningen av de empi- 
riska observationerna. Avslutningsvis kan därför sägas att 
kognitiv strukturering ger uttryck för det som är specifikt 
i genereringen av kognitiva scheman. 
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Figur 7 . Samspelsrelationer i kunskapsgenereringen hos 
schemaläggare i grupp 2. 
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